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在汽车开发设计阶段! 设计工程师经常需要对
其动力性"燃油经济性进行预测和估算#为了求得汽
车动力传动系的最佳匹配!需要不断调整一些参数!
反复查阅"计算$ 在没有计算软件的情况下!往往只
是取几个点估算一下!由此误差很大$本文通过对汽
车动力性%燃油经济性采用数学描述的方法!编制了
汽车动力性"燃油经济性模拟计算软件$运用该计算
软件!不仅可以获得较好的计算结果!而且还能了解
结构及性能参数对汽车动力性"经济性的影响程度!
从而找到最佳的动力传动系的匹配参数$

! 关于模拟软件的基本问题

!!! 功能需求
该软件应能针对任何车型做动力性及经济性的

计算!并可得到最佳的动力传动系的匹配参数$具体
地讲!该软件应具有以下功能&!参数化绘图功能’
"计算分析能力’ #数据管理功能’ $打印输出功
能$根据对软件设计的要求及各编程软件的特点!在
这我们选择了%&语言开发该软件$
!!" 数据库的建立
汽车动力性和燃油经济性模拟计算时! 随着汽

车型号的改变!整车参数%发动机性能%变速器传动
比等数据会有所不同! 这便需要建立多个数据库以
存放各类数据!故数据库应具有下面的功能$

(!)储存数据功能#对现有车型的任何数据进行
修改后可以建库保存#

(")添加数据功能#对新车型的各参数数据能添加
到现有的数据库中!以充实现有数据库!备以后之需#

(’)删除数据功能#当现有数据库中的某条参数

数据重复或用户不再需要时! 可将它直接从现有数
据库中删除#
基于实现以上功能!()*+,-,./公司的0**1--专业

数据库工具软件足可以胜任!而且它建库简单明了!
在%)-234 &3-)*中调用方便快捷#
!!# 数学方法的应用
!!’!! 动力性计算公式
计算动力性时! 将发动机的外特性看成转速的

一元函数!用最小二乘法拟合得到曲线#

(!)汽车驱动力&!"#
$"%&’&#!"

(

(")汽车行驶阻力&%!#!)*!+*!&*!,

(’)汽车加速度&-# 5.
5" 6 !

"/ *!"78!) 9 !+:+

($)汽车加速时间&"6
""

"!
! 5"#

."

.!
! !

- 5.

(;)汽车动力特性&06 !"7!+

1

(<)汽车爬坡度&&607)
式中!滚动阻力!) # +)

空气阻力!+6
203.-

"

"! = ";
爬坡阻力!&61-)>#

!!!加速阻力!,#"/
5.
5&

$"%为发动机扭矩’(为车轮滚动半径’&’为变速器传动比’&#为主
减速器传动比 ’"为汽车旋转质量换算系数 ’1为汽车重量
(/’)’/为质量$

!!’!" 等速燃油经济性计算公式
(!)发动机转速4对应下的行驶车速?

.-6#=’@@"
(4
&’&#

(")在行驶速度.-下!汽车的阻力功率&

566
!
!"

1- ).-
’<## 9 203.-

’

@<!$#" #
(’)在万有特性图上(利用插值法)确定相应的

燃油消耗率7

汽车动力性和经济性模拟计算
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摘要!通过建立数学模型!设计了汽车动力性"经济性模拟计算软件!利用该软件进行了实际车型的模拟计算!所得

结果与实际值相吻合$ 应用该软件进行了变参数计算!并分析了影响汽车动力性"经济性的主要因素!从而为汽车产

品设计提供参考依据$
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!!" 程序设计的基本过程
第一步#设计程序界面$ 软件由若干界面组成#

其中主要的有%登陆界面&动力性计算界面!如图$"
经济性计算界面&参数数据输入界面&结果显示及打
印界面等$

图$ 动力性计算界面

第二步#按照基础理论设计计算部分和曲线的
显示部分#这一步涉及两个主要的计算方法%一个是
用最小二乘法拟合曲线#另一个是用插值法在万有
特性图上求发动机的比油耗$
第三步#建立参数数据库$ 在这一步中#运用

()*+,-,./ 0**1--数据库软件建立了 ’动力性参数
表(&’经济性参数表(&’传动比表(&’转速)转矩
表(&’比油耗表(五个输入数据表$ 由这些表构成的
数据库#通过编写代码#基本能够实现添加&删除&保
存等功能#而且具有管理简单&方便#在23中调用快
捷等优点$
第四步#程序编译$ 先由工程组文件生成!454

的可执行文件#再由2)-678 37-)*本身提供的打包工
具#生成安装程序$
第五步#程序安装&调试&测试$

# 动力性模拟计算分析

这里以49$&:&型载货汽车为例#应用本软件进
行动力性计算#并分析部分参数对动力性的影响情
况$ 49$&:&型载货汽车基本参数可参见图$$ 所选用
发动机为49;$&&汽油机#变速器各挡传动比如表$所
示$

表$ 变速器各挡传动比

$!% 驱动力计算
图’为计算的最大驱动力图#将各挡的最大驱动

力及最高车速计算值与表’中的实际值对比#可以看
出#两者非常吻合#最大误差约为<=#说明软件有一
定的计算精度$

图’ 49$&:&汽车的驱动力图
表’ 49$&:&汽车性能参数实际值!>";#

’!’ 加速时间计算
该车从<&"?& @ABC的加速时间计算值约为!& -#

图<中虚线与实际值!表’"接近$ 从图<还可以看出#
当空气阻力系数增加时#加速时间随之增加$故空气
阻力系数是影响汽车动力性的重要参数之一$

图< 加速时间曲线图

$!& 最大爬坡度计算
图!是各挡的爬坡度图#$挡最大爬坡与实际值

非常吻合$从图!还看出机械效率对最大爬坡度有一
定的影响$

& 经济性计算分析

评价汽车经济性的方法很多# 其中等速百公里
油耗是比较简单而常用的一种评价指标$
图>&图;中的实线是计算的等速百公里油耗线#

在>& @ABC附近有最低的燃油消耗值#约为’; D与表
’中的实际值非常接近$
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图% 滚动阻力系数对等速百公里油耗的影响

图& 空气阻力系数对等速百公里油耗的影响

另外! 应用软件还分析了不同参数对经济性的
影响"图%#图&分别为滚动阻力系数及空气阻力系数
对等速油耗的影响结果" 当滚动阻力系数和空气阻
力系数增加时!各车速下的百公里油耗也将增加"

! 结束语

$!%所设计的汽车动力性#经济性计算软件实用
性强!使用方便!能满足各种车型的需要!且达到了
一定的计算精度"

$"% 该软件的变参数计算可用于分析汽车结构
参数及运行参数对动力性及经济性的影响程度!从
而可为汽车设计提供一定的参考依据"

$’%计算结果表明!发动机性能#变速器传动比#

传动效率#空气阻力#滚动阻力#空气质量等对汽车
的动力性和经济性有较大的影响! 设计时应给予充
分的重视"
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图 $ 不同机械效率下的爬坡度图
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